A modified Wright-Fisher model that incorporates Ne: A variant of the standard model with increased biological realism and reduced computational complexity. by Zhao, L. et al.
This is an author produced version of A modified Wright-Fisher model that incorporates 
Ne: A variant of the standard model with increased biological realism and reduced 
computational complexity..
White Rose Research Online URL for this paper:
http://eprints.whiterose.ac.uk/96384/
Article:
Zhao, L., Gossmann, T.I. and Waxman, D. (2016) A modified Wright-Fisher model that 
incorporates Ne: A variant of the standard model with increased biological realism and 
reduced computational complexity. Journal of Theoretical Biology, 393. pp. 218-228. ISSN 
0022-5193 
https://doi.org/10.1016/j.jtbi.2016.01.002
Article available under the terms of the CC-BY-NC-ND licence 
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/)
promoting access to
White Rose research papers
eprints@whiterose.ac.uk
http://eprints.whiterose.ac.uk/

  	
	   		  
 	   	   	 

	  	  
	
  
    
 
		   !
" #$	 %
"&$ '! (
	
$ #&

) *	 "	+ ,	 !-"
.  

	 	  /
"  *" #.
	.	 (
	
$  #	0	" #	0	"
# 1 (
	 2
&	

  . 
& 	 	3	.
	 
4	 
 	 
&5'
	

	"
		 
*	  
		   !
" #$	 %
"&$ '! (
	
$  6
, #&
 ) *	 "	+ ,	 !-"
.  

75
" 
89!	!.
 	 	3	.
	   !"
 
4	: &		 ;
  " 
	 	<!	.$
 	.! 		
."   !"
 &		
. . !
" 	

!"	
	 
&5'
	 	" 
  
  	" 
 	"!
$ -
"&$

   !"
 &		
.   -		   "
	 
 !	! "$	  ;
	
  !"
 8
 
.		 &		
  
 	.&
	  	"   !"

. -		 
 	 =	$  	.  !& 	
 
4	  
  	 .	!

4	   -! 	  ""	 
4	 	"$ 	 	3	.
	   !"
 
4	 
68		 
 	 
&5'
	 	" 		 
  

.
 -	8		 	
	3	.
	  .	!   !"
 
4	 7<!
"	"$ 8	 . $  
 

	"  .
.
	 8
  	 
&5'
	 	" 			 ".=  
5
   	.  -
"&
." 	"
 6		 8	  		  	  ""8
  -	 
	."$ 
. 	 
 	 
&5'
	 	" 	 
;		
	" 
"	 
.	 8	 
4	 
 		
	 -$  !   


.		 -
"&
." 	"
 	 
;	 	" "  	!.	 . !5

" . "	
$  
.!""$  8	     ' . "	  -"	 

$ -	   
 
-"	  !	
.""$ "$	 	  ."$5!	
  

  	 
&5'
	 	"  
. 	  	"$ 	

3!
   

 / "	
	   . 
 
!"
 68		
	 
!"
 		  -	 !0.
	"$ 	
"	  	$ $
	"  	3	.
	

4	  
 
3		  	 .	! 
4	 #
!"
 $ " -	 
	 .5
!
&  	 	 

." 	 	 	  			 
 

8= $ 	 -	 	 "$ "	
	  
!"
 8	  
3	 	
  	 
""!	 	 
&8   "
.
  	 	  	

 -"	 
"
& ""	"	 ;
  	 		

  	 	<!
"
-
!

	 	<!	.$  	.! 	 	   "$ 	 	  	  -"	  ;5

 8	 		 ""	"	 	 	&	&
& 
    !"
 
 "	  -"	

 
&
;."$ 	 . "	   8 ""	"	  -"	  
.	 	 
5

!
 	<!
 . -	 !	
.""$ "	 	 "$ 	 8$  .
-	 
. 	 
 	 "$
 
 -$ 
!"
 	 	 .
		 &
..!.$ 
 "" .	 .
		  !$ 	  		 8= 		 	
	"
  .-
"
$   
  	"  	"!
$ -
"&$ 
  !"
 &		
.	

# $	

	 
&5'
	 	" >'?@ 8 
!.	  	.
-	 	 
&		
. 
  	 	<!	.$   ""	"	 
  ;
	   !"
 >'
	 A:

& A@ 	 	"   "
	    !"
 8
 
.		 &		

 . 
. 	 		
""$ 		


. 	"!
$ .	 !.  	5
"	.
 
&
  	.!	 !
 >78	 )@ 	 '? 	

 .!	 
		 8
 !	!   "
.
 
 	 	.	 "
	!	 
5
"
& &	
.    	
 B! 8 	 
 !	 
 	

&
	 	3	.
	   !"
 
4	 >6!
  %! @  
 !	 
 .=
&
	"	.
 >C  	 " @ 
"	 	 '? 
  			"$ 
 	
	"   	 -		 	 "$	 
 !3	  8 8-.= 8
.

	.  
 !	!"	  8
. 	  		 8= &	 	 8$ 
	"	
	 ; 8-.= 
  	 '? 	 "
.
"$ 	 	  "$ 	
  !"
 
4	 	"$ 	 !-	  !"  		 
 	   !"
 


  <!
$ 8	 	 	    		 -$   '""8
& 
&
 $ !-	<!	 ! 
 
 	.&
	  -
"&
."   !"

. -		 
 
   	.  !& 	
 
4	 
  	 .!"
!-	  !"   -! 	  
3		 $ 
.""$ ""	 "!	 
 
 		 	 	3	.
	   !"
 
4	 >
& A@ 	 	3	.
		

4	 !!""$ 
	     !"
 	

& 
 	  	 8$ 

-	
& D
	"+ !.  8	 


!"   	  *
 

-!	
!-	  3 
&  	"	 


!" 
	-		  8	   !"

8 &	 &	   
" !.!	 >"	8 A@ /  
-"	 8$
 ..!     !"
 -	
&  
 
 
4	 
  		
   
)

 "$ 	 ".	  -$  
  	 "	 	 '? 68		 
 	 

	."$ 8=  8	 8 -	"8
	 	. 8-.=  	 '? 
  
 	
." 	.
 5

 . 
"	 "&	 
.	 8
. 
 	 
 "	  -"	 >!.  

&"	 ".! 8
 8 ""	"	@ 
"	  	 	    	"		 ?		
. "
.	  -"	 >	& 	 ".! 8
   ""	"	  !"
 "	 ".
 

!.!	   !"
  @ . "	  
.	 
"
&  	 	
  	"		 8
    > A@ ! 		   	   5
!"
 
4	 !.     
 . "	  !-
" . !
"

!	
 
 8= 8	  
	  	  
. 
& 	 	3	.
	   !"5

 
4	  
 	 '? 	 		  	 	 8= 
 

	$  
3		 .
.!.	  	 		  8	 
	8 	 	 
 !	!" 8=
&  
.
 "	 	 	 "	   -	
& 	 ".	 -$  

	 '?    		
	
   
    8	 "" 			

 	"	 	 ; 8-.= 	 -	 '!		 
  
 ""	

. 	 8
  	 	 ".		   -$  &	 	 8$  	!.
&	
	 . !
" . "	
$  .".!"
 >8
  .
	-"	 	!.
	

 . !
" . "	
$ 
   @  	.	 	!.
& 	 		
$	
 	 	. 8-.=	
	 	 8	 . 
 "$ 	 ".	 	 .	! 
4	  	   !"
	
-$ 	 	3	.
	 
4	 
 	 '? 
  		 
  
. -	8		 		

.		 ""	"	 	<!	.
	     !"
  
4	   	 
.		 ""	"		
	<!	.
	     !"
  
4	   		 
 .
	   "
   !5	
!&! 
 8= 8	 !	 	 	3	.
	   !"
 
4	  =	  
	&"
"!	  	 	3	.
	 
4	 
 	
	  .".!"	 
 	 8$ 	 &		""$ 
 8
""
 -	  
	&	  	 8= 8	  		 8	 "" =	   -	 &
	 -$ 	 		

	&	  	 	
	.".!"	 "!	

"
  .	! 
4	   
  


" 	 8		  
&"	 !" .
	  ."		
""	"	 	 


" 	<!	.$  	 ." ""	"	 
 5	&
-"$   


8	 
 "$ 	 ".	 	   !"
 
4	   -$ 	 	3	.
	 
4	  	 	

""	 54	 	<!	.$ -	.	  	 	3	.
	 
4	 
 &		""$

""	  	 .	! 
4	 >  @ 	.	 	 "!	   
 &		""$

"&	  	 ""	 54	 	<!	.$  	 .!"   !"
 >@

 
-"$ !. "&	 ' 	 "	 
        	 8	 	

   8
. 
  
	 	 "!	     ! 8		

	"	  
	 	 ".		   -$  	 $ 	!"   .!" 


"

	<!	.$    .  -	 	 	 	 ".		 "$ -	 		
	

-$ 	 ""	 54	 


" 	<!	.$   8
 &		""$ 		!
	
	!" 
  -"	  
.  	<!	.
	 
   !"
  
4	 

  
 	 &		"  B!  	 ""	 54	 	<!	.$ 
"  $ 	 	<!	.
	
	 	<!	.$ 
.  -"	 B! 	.
-	 
 		 !	  8	""5
=8   

  	 '? 	"$ 	 
3!
   


>'
	 A: 
& A): 2
! A@ 
 
    

 
=	 - 	 .	! 
4	  	   !"
    	 	3	.
	   !"


4	  
 ..! 	   

 
"	  
3!
 	<!
 
	 

-!
   ""	"	+ 	<!	.$ >	.	 	   

+ 	@
  8 
  	!	 	 ; 	!	 
   =	 	  ".		
  
 	 
3!
 	<!
 
 	 	 $
.  	 	<!	.$ 


		  
 	   !"
   .	! 
4	   
 ...	 8
 	
&		" 
	 -	
 	 	3	.
	   !"
 
4	 	 
3!
   
5

   	. 	!	  
 	  ""	"	+ 	<!	.$   .
!!
<!
$ 
 	  	 


" 	<!	.$ . -	 .	  -	 
 /..
&"$ 8	 


""$ 		 
 	&  
&"	 . $   ""	"	 

E
   !"
  .	! 
4	   	 


" 	<!	.$ . -	 .	  -	 	


  	"$   
	 	.
	  	 "!	     .
.	 	
-	 8 	!	  	 
3!
   

 &		""$ 8= 8	"" 5
&		  	 		  	 
3!
   

 . 		
	 $	
  	
	  & ..!.$ 		  	"
	"$ ""   !"
 >78	

AE)@
		 
 8		  8-.=  	 
3!
   

 7.	  

 	 "" !-	   -"	  . -	 "$
.""$ "	 	 
3!5

 	<!
 8
.  "$  .	" "	 
 	   

  "!

8
. . "$ -	 ! !	
.""$ 
"	 !	
."  .	!	 	
 
	 .	  	 ".! 8
 8 ""	"	 >		 	&  	 " @ 
   	 
-	 	$ 
0.!"  		 		 	  	 . "	  -"	 8		
	 
	
"
$ .
	 8
 ""	"	 	<!	.
	 
 
&	 /"	
	
8$   .		 	 
!"
 >8
. 	  -	 !0.
	"$ 	
"	 	
	$ $
	"  	3	.
	   !"
 
4	  
3	  	 .	! 
4	@  5

	 

  	  		 8= 5  
;.
  	 '? #
!"

$ -	 
	 .!
&  	 !-B	.  

." 	 8		 	
'? 8
. 
 !"	 
 	  
.	  	. 
 	-"	 
 . !
" "$
 >
  
.
 "	  "	 		  . "	  -"	
>		  A@@  
 8= 8	  		   '? 8		 	
	3	.
	   !"
 
4	  
 
	."$ 
. 	 
 	 '? 8

&	  - -
"&
." 	"
  . !
" 	0.
	.$
	 8 	  	 "
 8 8	 
	8   8=
&  
.
 "	 
""8 
. 
  	 	3	.
	   !"
 
4	 
 	 '?	
F
% &	

	 
 "	 		  	  
.
 "	 !  $
&  8	 !"
	 	   !"
  !& 
   .	! > .!"@ 
4	   8	
	 . $ !-	   ""	"	 
 	;
	"$ =8 	& 8	  !
 ;
  	 
    !"
 -! 
 "" !-	<!	 &		
 	 $
.
 	 ""	"	+ 	<!	.$ -		  
 	 .!"   !"
 
4	 8		 
	  	
! 		.	 
 		
.""$ 	<!
"	  $
&  	   !"5

 
4	 
.
!!"$ .&	    
 	 &		
 8		 	 . $
!-	 
 	;
	"$ =8  	 
4	  
 	 	 &		
 G  ""
!-	<!	 &		
 
 
	8 
   
.
!! .&	  		
  !"
 
4	     
 "   
-"	 
	 	
  "!


 	 
3!
 	<!
 8		 	 	<!	.$  
 !	   


" 
	

 .	.     !"
  
4	   -! 	 !-	<!	 $
.  	
""	"	 
 		  !& 	   !"
   .	! 
4	   /  .5
	<!	.	 	  
.
 "	 8	 	   
&  
. 	  
 	 '?

 	 	.	  "  & ..!.$ 
 ""  	 .
.!.	 8		 	

3!
   

 "  & ..!.$
	 ; 
 	" !"  ""$ 	 	  
.
 "	 
 	 
 "	 .	
   "
   !"
 8
  .	! 
4	     	3	.
	 
4	  
 ""8	
  	 	3	.
	   !"
 
4	 .&	 8
 
	 8	 "" !	 	 
  
	 		 	 "." >
 
	@ 	3	.
	   !"
 
4	  
  
  <!
$ 		5

	   .		 ..!
& 
  "$  &		
 >78	 )@ 	 <!
$
 
 	 	3	.
	 
4	   	
& 
 	 
3!
 	<!
 > @ 
.	 
 

.
	 8
 	  	  8
. &		
. 
 
.		 	 &		
. 
5
.	 -	8		 
3		 	 "
.	   !"
  
 8= 8	 ""  !	 	&	  	
	3	.
	   !"
 
4	 !.  	 
. 	 8
. !
	   	
	  
	 !"
 "	 &		
  8
. 	H	. 

 -!   
 5"." 


	
I
	   
   . 
	   ""	"	 > !@ 	




""$  		 
  &
	 &		
 	 
  &		

	   !"
 
4	 !" -	 =	  	 .!" .	! 
4	 
	   !"
    	 ""	"	+ 	<!	.$ 
   68		 

"" !-	<!	 &		
 	   !"
 
4	 !" -	 =	
 	 	3	.
	   !"
 
4	  ' 
	 	 		  
 
  
.
 "	 
 
&8"$ 			
  
	 	 	 "	  . 
  ."	"$ 
""!	 	
8=
&  
  
.
 "	 8	 		  	  	 "
.
 	 "	     !"

8	 	3	.
	 
4	 
3	  
 .	! 
4	 		 	 $ 
3			

&
  	 	3	.
	   !"
 
4	  8	 "" =	 !	    	.
;.

  !"
 8
.   8	""5	;	 	3	.
	   !"
 
4	 	 	 

  !"
 	  	  
!.	 
 	 	 	 
	 
	  
$ 
		  	 	 * !"
 
   ! 	!": 
 $ 
$  -	 	"	   	" -
"&
." .	
  
		
'  &
	 .
	    !"
 . 
	   "
 


!" 		 	 

&"	 -
""	"
. ".! !	 	"	.
  8	 "-	" 	 8 ""	"	   
	 !	  . .	! 
4	     
.		 &		
 8
. 	
"-	""	 -$ 	  
 
 
  	  !" .$ 	  ""	"	 
 	<!	.$	
/!	 -    	 	  
	         	 . $
!-	   ""	"	 
 	;
	"$ =8 
 &		
   -	  	 	    
	
  !"
 
4	  !	 
   	 


" 	<!	.$ 
  	 	"	 	3	.
	

4	  !" -	 !	 
 &		
    	 	 "." "!	    
	 
		 &		
 
	      
A

   	 "" !	   		 	 	<!	.$  	  ""	"	 
 !"	


 &		
 	  	 .	 
& 	<!	.$  	  ""	"	 
  	
&	 
  	 !	  -	 &		 -$ 	 ""8
& "
	.$."		
		
 	 
 	 !.
 ""8	
-$ 	 	  !"
(	

 

&
>!-	 	&!"
@
		
 	  )
	 	&"	. 	 ..!	.	  !
  !	 		 	 	 !.
		

3		.	  .
	  	 
3		 ""	"	  &
	 
 -"	  8
. 8	

	 -$ 	 8=  
""	 
	 >AF): AF@	
	 1  3 
& 
.	 
 1  3 
&
.
	  	  ""	"	      
.
	  	  ""	"	  
 #  !   		 	
   &	
 #  
 -"	 8 -
. 

.  		
	 !.
	 ! !  
3		 ""	"	5.
	 
 	 	 * 5		
!"
 	 <!
$  	 		  -	"
	 	
"
$ 8
"	 



 	 	"	.
 .	0.
	    ""	"	 	"
	    ""	"	


% ""	"	 	 	 	 
.	 
 3 
& !-	 8
.


 =	  -	  8		  
  .

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

	 
	 	 	 .		 
 -"	   	
"
$ 	"	.
 >-! 		 
""	 
	

AF@ 8		 	  ""	"	   	"	.
	 &	   	"
	  	 

""	"	

	 <!
$  	 		  -	"
	 	
"
$   		.	 
 - 	

	  	 
.	 
 -"	  "	   .	0.
	  

 >K
	
 	

	@  	 !-	  3 
&  
 
	 		 

  	!" 
  
 "	   	 	3	.
	   !"
 
4	 >		 -	"8@


 	 "
	.$."	 

&  	   !"
   


!" 
 5
	"	.
	"$ .
	 ! ..
&   "
& 8
 	 ".		 
	 D-
5

"  "
&+  !	 
 	  '?)
	 -	  	.
;.
     !"
 
  .!	 
. "		:  .5
 "		 	.
 
 
."!	 	 .!" 

-!
  3 
& !-	  5
!.	 -$  !"  	   !"
 
"	 		 	 $  
-"	 

5
-!
  .!" 		  
  ! 	 	 		
& 
3		 -
"&
."

!
 	 

-!
  3 
& !-	 8	 .	 
 	 	
 
 >		 	& L 	 " @ 
 
  .	
	

  !	-"	 .
.	 	 	&
	 -

" 

-!
   
5
.	  
 &		""$ "&	  
 	 -!   *
 

-!

)	 	 * !"
 
"	 
	 		 	 !.
  	. 


!" ""8	
-$   !"
 

&  	!	 	 .	! 
4	 
   		""$ "" .".!"
 
	 	 * !"
 !" -	 .

	  	 !-	  3 
& 	<!""
&	.		
&
  
.	 
 
  
-"	  	 	 !.
 	 " !-	  3 
& 
 ""	 
   

& . -	 .
	 ! ' 	  		 8	 "	   
 
 8=
 
!"
 
 .


& 
  	<!
	 -	.!	   !"
 5	 ".		 

			"$ 
 --"	  8 		 -		 
 	 
!"


>8
. 
 	  	  3 
& !-	@   "


& .	 / 	&5

	 -

" 

-!
 
 .""	 -$ 8  		   	.
;.

 
 	  
.	 !""$ 		
	 		  		  	.	 	


-!
 
 .	
	"$ 	 		 
  		  
!.	 
5

"  		 -	$ 	  -"	  /

""$ 		 
 	
	.	

 	 "
	!	  	 !.
	 !..	 
 	  	.
	 
 	-"$
  
	 -$  	&
	 -

" 

-!
 >   :	
/	   " @  	 !
	 	 	.
-	 	"

8		 	 "
	.$."	 
"	 	 .
	 8
  	&
	 -

"


-!
 >?	"-!	  6
& I: ,	
 @
	 -	 .
!	  . "		 	.
 
  	 	 * !"

')# &		    &
	 	   	  		    .	 4	     .	 
;
$
	 	 * !"
 . -	 	.
-	 -$   '? 8		   
 	  ""	"	   	"	.
	 &	   	 	  ""	"	 68		
&		""$ 	 	 * !"
 . -	 	.
-	 -$   '?
/  "$
& 	 "$
  
""	 
	 >AF): AF@ !&&	  	 	 * 5	
!"
 
 	<!
"	 !	  
3!
   

     !"
 8		

	 	"	.
 .	0.
	  	  ""	"	 
 	 ".	 -$  	3	.
	 "!	 
$ -	 	<!	.$5	 		  	 .	! 
4	  	   !"
 
 	5
 ".	 -$  	3	.
	 
4	  $ " -	 	<!	.$ 	 		 	 ""
!	  >
@ 	  ""	"	+ 	"	.
 .	0.
	 
 ""   : >

@ 	
  !"
 
4	 
 "&	   : >


@ 	 -	"
	 	
"
$ 
 "&	   :
>
@ 	  		  
 !. ""	        	 8
"" 8= 

	 	8=  	 	 !.
	 .		 
 -"	  .-
	 8
 	



&  .	  	 	 * !"
 	 	 ; 	 ""8
& >.

""	 
	 AF): AF@ >
@    "" .	.
  	   		
	3	.
	 	"	.
 .	0.
	 
 	<!	.$ 
	 		   	 "!	 

>		 -"	 @: >

@    "" .	.
  	     	
	3	.
	   !"
 
4	 
 " 	<!	.$ 
	 		  &
	 -$
 
  
    >@
 &		" 	 "!	   ""8
&  
 	<!
 
   
	&	
/ 	 
 	 !.
 	   8	 "" !	 
 .".!"
 8
""
-	 	 ."	 
	&	  	 	!" 
 7< >@
	 . !
	 	 	 * !"
 -$ $
& 
   .	! 
4	 
 		&
&  


!" 	 !.
  

&  	   !"


  	"	.
  	&    	3	.
	   !"
 
4	 &
	 -$ 7<
>@	
* 
   	
	  

  &
*)# "	 	   	
	 
	 "" =	 !	  	 	!"    '?    "
   5
!"
  ;
	 .	! 
4	   8
 
.		 &		
 8		 


!"
	  
&"	 ".! 8
 8 ""	"	 "-	""	    	   !"
 

!	 	  	3	.
	   !"
 
4	  .
.
	 8
 	 .	!

4	 	 -	
!  	 

-!
  
   !"
 . -	 8
	 
	  	 >@

8		 	 
  ."! 	. 8
   	"		 .	 
&   -5
-
"

	  	 
3		 	<!	.$ 	     !"
  
4	    
	
<!	 
  
4	  5 	 

 
 5 8
. .


 --
"

	  

 -	8		 	<!	.$ 	  	   !"

 	  ""	"	   "" 	"	.
	 &	   	 	  ""	"	 
		 
  !
  
&
 	 
 
 8	"" =8  	 



  	 ;
	   !"
 
 &
	 -$
 






	
 



	
 >@
8		    =	 	 "!	 
 
 
   	 <!
$ 

   

 -

" .	0.
	8
"	    	 	  
-"	 	<!	.
	  
""	"	 
   "
   !"
  
4	   8
 "" .	.
  	

     >)@
>		 	& 78	 )@	
 	 .".!"
 8	 ""  		 
 
 !	!"  8
	 	 




 
  D-".=+  >		 	&  @ ' 	 

 

 7< >@ 8	 8
	
 


    
    
    






  
  
  

 >@
8		  
  ."! 	.  "	&    8		 "" 	"		 	  8
"	
   	 8 	.  "	&      
 <!	 
  
4	
)
      	 	"		     	  --
"

	  


 	  	   !"
 8		 	  ""	"	 
 	&	&
&  	
8		 
 ""	"	 
 "  ;	 	 	"		  	 
 	 


 --
"

	 -	8		  
  	 8		 	  ""	"	 
 	&	&
&
*)% + 	
	  	   &	
	 
;	 '?  	  		 8=  
. 	  . -	 
5	

	."$   "
	  	 	 * !"
  
&  8	 8
"" =	 !	  		
 '? 	!" &
	 
 7< >@  >@ "& 8
 7< >)@	
	 
;	 '? ""8  !
&  
  &
	 &		
	
$ &		
  	   !"
 
4	 
   	 

-!
 
 =8	
	 	 	 !	  
. 
& 	 	3	.
	   !"
 
4		

 	 $
. 
 	<!
"	  	   !"
 
4	 .&
&   	
  	 	  &		
   	 	

&  	 "!	 	
' &		
  8	 8
	 	 

-!
  	  ""	"	+ 	<!	.$ 	
 
 

-!
 	.
-	    !"
  
4	   
  ."!		
	. 8
    	"		 .	 
&   --
"

	  	 
3		


	<!	.$ 	  	   !"


/	 &		
  8	 	.
-	 	   !"
 -$   

 
    
	     !"
 8
  


!" 	 8
	 	 	3	.5

	 

-!
  &		
 	 >8
 	  @  	 
 
  ."!
	. 8
    	"		 	 -	
!  	 	3	.
	 

-!
 

	 !  
 ! 	 "-	""
& .	
 8	 !	  	"		  
.	 8
  -".=
!.!	 "
=	   >7< >@@ 	 	"		  	 8 	.  
 7< >@ .	 
     	 "" " 8
	 
 	.        
	 8  
 
 !.   > @ 	
 	"		 	 "-	"    
   ' !. 8 	. 8	 "" 	
	 !	 	 
 	  		 	
+ 	"		 
	  		  8
      

&
	 -$
 
>E@
	  	
 	  
 
  
6		 
  

 

 
  
4	       

=	 
 ..! 	 &		
. 
  	"	.
  	 	 * !"


 ..! 
 &
&  &		
  >8		 	   !"
 
4	 
 @

 &		
  >8		 	   !"
 
4	 
 		  @ 8
"	  


 	3	.
	 

 
  
4	         
 	;	 


. "		 "&$    '? -!     !"
  .	! 
4	



	 8
	 	  
-"	 ""	"	 	<!	.
	 
   !"
  
4	   
     	 	.
	"$ 8

   8
   
 
 
 
 
>F@
   8
   
 
 
 
 
	 8 

 
.	 . -	 8
	 
 	  	 !.
  
	
7< >)@ 

  






	
 



	
 >I@
E
8
   
 
 
     
 
 
   
  






	
 



	
 >A@
8
     
 
 
 
/ D-".=+   	 

 
.	   7< >I@ 
>A@  
 

"      '? >7< >@@ ! !  -	
!	!" 
 	 .".!"
  ""8 		 =	 	 
 


  
  
  

 
 
 


  
  
  

  >@
6		    	 ."! 	.  "	&    8
 "" 	"		 :
   	 8 	.  "	&  :    	 8 	.
 "	&   :  
  <!	 
  
4	      :  

 	.&!" 
  
4	      	
, $	  
   &


	 8 .
	 	 
""!
	 	 "	 
"
& 	 	 * !"

8
. 8	 	 
 	  
-"	 8$  	3	.
	   !"
 
4	  .

	 	 ""   "$ ! 
;	 '?  
. 	  !
& 7<
>@ 	 . 	 =	 	 . 
 8
 	 
3!
   


>8	 	!" 	 
"-"	@ /  
	 		 	 8	 "" " .$ !

!"
 >8
.   !	 "

$  	 
3!
   

@
 8
. 	 " -	  	 	 * !"

F
,)# &	    	
	 !	 &!	 -	  7< >E@  	 	$ 

"  	 !	 


	  '?  		
	 	  --
"

	  !"
	 ;
 
"  	  ""	"	 		 	!" 
"	 D-".=+  	 
.	 
  &
	 
 7< >@ 	 	!" 	 ..
	"$ 	 		 
 	 
 
  	;	 -$



	 >@
8		  
  
	
$ 
  
 	 	 
4	  
	 ;  8	  . 
	  	  ""	"	 	 


""$  		 
 	
  !"
 >  
 
 
   @  	  ""	"	 
 


""$   	<!	.$ 
  	  --
"

	  ;
  "  	  ""	"	 	
	 

  



>@
	

 

  



>@
>		 /  	
 /  	
"@

1	  8	       -	.	   7< >@
 >@ 	!.	  	  	
  
  	
 >. 
A@
 '
&!	  8	 
""!	 8 	 	!" 
 7< >@  >@  	

;	 '? . 	 8
 	!"  	 
3!
   

 

!"

I

	   
 ;&!	 &
	 	!"  		

3		 .".!"
" 	  	  --
"
$  !"
	
;
  	  ""	"	   !.
  


" 	<!	.$ >*	"	
/@  	  --
"
$  "  	  ""	"	   !.
 




" 	<!	.$ >*	" %@ 	 		 	 	 >
@ 	 5

;	 
&5'
	 	" 8
. 8 
!.	 
 
 8=
>

@ 	 
3!
   

 >2
! AE@  >


@ 
!5
A
"
 	  		 "!	  	 8		 .	!   !"


4	   : 	"	.
 .	0.
	  	  ""	"	 	"
	  	
 ""	"	   : -	"
	 	
"
$   : "!	   >	"	
 	 
.	 
 3 
& !-	   !" 5 		 -"	 @
   ' 	 
!"
 8	 !	  	 "
.	   !"

	   
	 "!	  	 	3	.
	   !"
 
4	  "5	
"8  		  		 
    		 7< >@

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
 
 	
	  '
&!	   	 	!"  "" 		 	 
.".!"
 !	 >
;	 '? 
3!
   

  
!"
@
	 			"$ ."	  	. 	 	 
	 		 -	
&  	$ !-
"

3		.	 -	8		 	 .	! 
4	 >  @  	 	3	.
	   !"


4	 >  @
,)% +     
	 	 
	  ;
  "  	  ""	"	 	 .

"  ;

 "  
 ""	"	 !"
	"$ ..!
& 	 		 	  . 
	  	 	
""	"	 


""$  		 
 	   !"
 
 &		
  >  
 
 
   @

 	  ""	"	 
   	<!	.$    8	 8
	 		 	 
	 
		
  	

 	 	.
	"$ 	 ;
		
   








  


>)@

	

   








  


>@

>		 /  	
 /  	
"@
1	  8	    7< >)@  >@ 	!.	  		
 



  	
  	

 



  	
 >.  A@
 '
&!	  8	 
""!	 8 	 	!" 
 7< >)@  >@  	

;	 '? . 	 8
 	!"  	 
3!
   

 

!"


	   
 ;&!	 &
	 	!"  		 
5
		 .".!"
" 	  	 	 
	  ;
 

  ""	"	   !.
  


" 	<!	.$ >*	" /@ 	
	 	 
	  "    ""	"	   !.
  


"

	<!	.$ >*	" %@ 	 		 	 	 >
@ 	 
;	

&5'
	 	" 8
. 8 
!.	 
 
 8= >

@ 	

3!
   

 >2
!  M AEA@  >


@ 
5
!"
 	  		 "!	  	 8		 .	!   !"


4	   : 	"	.
 .	0.
	  	  ""	"	 	"
	  	
 ""	"	   : -	"
	 	
"
$   : "!	   >	5
"	  	 
.	 
 3 
& !-	   !" 5 		 -"	
@    ' 	 
!"
  	 "
.	   !"
 8		
!	 	   
	 "!	  	 	3	.
	   !"
 
4	 	
""8  		  		 
    		 7< >@	

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJ	
 
 	
	  '
&!	   	 	!"  "" 		 	  ."5	
.!"
 !	 >
	 
;	 '? 
3!
   

  
!"
@	
	 ."	  	. 	 	 
	 		 -	
&  	$ !-
" 
3		.	 -	5	
8		 	 .	! 
4	 >  @  	 	3	.
	   !"
 
4	 >  @	
,)' " 	- 		
	 "" 
. 	 	 	3	.
	   !"
 
4	 
 	!"  	 
		
	<!	.$  	.! >#'#@ !
&  	3	.
	"$ 
;
	 !-	  
	5	
 		 >!"
=	@ 
	 >		 	& 7 #	  #"=
 F@ ?!5		

 	 !	  ..! 
 !"  	 -	&

&   &		
 


.	 !
 	 
	 	. 
	 
 	.
-	 -$ 	 $
.   	

* !"
 8		  

" !
 ..!



  	
& 	 	 	.	 !-	  	8 !
 
  !" 	.

&		
  8
  	 ."	 !
 	 	;	 -$    	

	 	.	 !-	  !
 		
& 	 !"   !"
 
  &		



 

 	 
 	 8	 "$ .
	 	 	<!
"
-
! #'# 8
. 8	 8
	

  ."! 	. 	
 >$
.  	 #'# 
 .
		 
 /  	
 %@

	 	"		  	
 8
	  8
   
 
 
  	 		 	 	
	
!-	  
	 8
 !   	<!	.$    	 "$ 
."!	 	


	 
 	 #'# 8		 ! ""	"	 	 	&	&
& 
 	   !"
 
	."!	 .
-!
  
	 8		 !
 	 -	.	 "  	
 ..!	  	 -	.	 ;	
/ .	<!	.	  	 ! 
   	3	.
	"$ 
;
	 !-	 
	

  	. 
	 .   !3	 "$ 	 !
: !-"	 !

  
	   	 8
 	&"
&
-"	  --
"
$
	 	<!
"
-
! #'# 	 		  	$ 	 
!
 8		 	 
&"	
. 
	  	8 !
 	 		  
 !  -".	 !
  	
		 -$ ;
  " ' $
." .
	
 8	 . 
	8	
	 "!	  	
 
 $ &		
  

&  8 !.	 >
@  
	

8		 	8 !
 
&
	 
 !"  	 -	&

&  	 &		5

 8
	  	
  >

@  
	 .
	 8
 !
 8
.

&
	 
 	  	
! &		
  $	 	"
	 &		
 8
	 
	
	
 	 ! 	 	
  	
  	
	
 	   	
 
 	 "
.
"$
=8: 
 
  ."! 	. 8		 "$ 	 ; 	"		 
 54	  
	 "!	  '""8
& 	   .  	  		 8= 8	 . -
 
  

  	
	
 8
. -$ ! 
 .	   
	 8
.
	 	"	 
  	    
	     !"
 
4	     "	

	 &		
	
,)')# 	 
	 -	  	- 	

	 	. #'# 
 	;	  	 	<!	.
	    8
   
 
 
 
 %$ . 	 	3	.
	 #'#  8	 		
	 
 	;	  	 	5
<!	.
	    8
   
 
 
    	  	 		  .	
&
  	   8
 	  .
& -	8		 B.	  >
	 @ -	
&
"&	  	  .
& -	8		 B.	  >
	 @ ' 	 "	 

   	   B.	 	<!	.
	 8		 	 	. #'# 
 	;	
>	  @ 		 .	  B! 	 	<!	.$ 8		 	 	3	.
	 #'# 

	;	 > @

"	 	 	3	.
	 	
  	
	
 8
	  	
	
 . -	 !	 	
  
	   	
	  	 	. #'# 	 "!	  	
	
  	
	


	  
	."$ . -"	 7. 	"		  	 	3	.
	 	!" 	
	

	 		   
	"$  	"		  	 	. 	!" 	
	
 ' 	
	 "	 !	 -	 8		    	. 	"		  	
	
 	 		
  
	"$  	"		  	
	
 68		 8 <!

	 8
. 	 
5
	."$ . -"	 	 	
	
   	
	
 	 			 	;	 	
D.	 &
	+   

  	
	
  	
	
    	
	

! 	
	
 
 	;	   .	 	<!	.$ &
 &
	 -$ 	  85
		 	 &
!	  	
	
 !" -	 ."	"$ . -"	 8
 	 	.
	!" 	
	
 8	 - 	
	
  	
	
 	 	"!	   .	
> 	 .@ 	<!	.$

 /  	
 % 8	 &
	 	
"  	 .".!"
 "	
&  	 .	5
&
	   	
	
 	"$ 	
	
 	 	!" 

	
	
   
 >E@
)
8		 
 
 	<!
      8
"	 	 
.	  
   	 
 7< >@  >@   
  ."! 	. 8
   
	"		 ""  8
. 	 4	 	.	  	 ; 8
. 
 !
$
 '
&!	  8	  " 	 	<!
"
-
! .	 &
	 #'# 	
	
  	
	<!	.
	    8
. 
 .".!"	  	 
;	 '? 	
"  "  	
	  	 	.   	
	
  
 -	  
!"

 	 	 * !"
 8
 	
"  	 
!"
 &
	 
 /  	
 	

	   
 ;&!	 
""!	 	 	<!
"
-
!

#'#  
	  	

& !
 8
& 	 .	
&
	 	!" 	
	
  7< >E@ >-"!	 @   	
5
	  	
	
  
!"
 >	 "
	@ 	  		 "!	
 	  	 ;&!	 8		 ."	 !
 	   : .	5
!   !"
 
4	   : 	"	.
 .	0.
	  	  ""	"	

	"
	  	  ""	"	   : -	"
	 	
"
$   : "!	
  >	"	  	 
.	 
 3 
& !-	   !" 5
		 -"	 @    	   
	 "!	  	 	3	.
	
  !"
 
4	  ""8  		  		 
   	
		 7< >@ 1	  	 	<!
"
-
! #'# 
   
"  

   
3		 "!	   	 	!" 
 '
&!	  
 "$ -	.	
!"
 "
	 -$  	 
!"
  .	!	 !	  
 ;&!	
8 
3		   !	 
 '
&!	    		 /  	
 
 	
"
JJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
 
 	
	  '
&!	   	 .	 &
	 	<!
"
-
! #'# 
	 
!"
 	!" 	 8		 	 #'# 
   	.
-"	 	$ ."	  	.
	 
   "
	 	 
	 	 	$ !-
" 
3		.	 -	8		 	 .	!

4	 >  @  	 	3	.
	   !"
 
4	 >  @	
,)*     	  	 

	 ""   "$ 	 
;	 '?   		
  	 	 * !"
 
		 ""	"	  "" 		
	 	 	!"  	  --
"
$  ;

8	     	 
3!
 	<!
 > 	 
3!
   

@ 

	$   
 
-"	  "	 8
 	  8 ""	"	 !  
  	
 		 8= 	 "$ 
-"	   .  .!" 
. 	  

"
 8 
!"

	 !	 	 		 ""	"	 	 
3		 	"	.
 .	0.
	 -! 
	5

." 
.	 
 	 !-	  3 
& 	
 .
	  !.	  8

 -"	 	
E
	 1  3 
& 
.	 
 1  3 
&
.
	  	  ""	"	      
.
	  	  ""	"	      
.
	  	  ""	"	      
 %  !   		 	

    	 	
 %  
 -"	 8 -
. 

.  	 	5	
 !.
	 ! !  
3		 ""	"	5.
	 
 	    !"
	
8
 		 ""	"	 
   !"
 
  
	. &		"

 	
	 	 * !"
  		 ""	"	 	 <!
$  	 			
 -	"
	 	
"
$ 8
"	    	 	 	.
	"$ 	 	"	.5	

 .	0.
	  	  ""	"	  	  ""	"	 	"
	  	 	
""	"	 8
.   

& 	"	.
 .	0.
	 >  @ /""	
		 ""	"	 	 	 	 
.	 
 3 
& !-	 8
.		

 =	  -	  8		  
  .


JJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

*
  &

& $ 	!" 8	 	     	 
;	 '?


. 
& 	 	3	.
	   !"
 
4	  >!"
=	 	  '?@

	 
;	 '?  		 ""	"	 "   "8	 . "	
$  	

 '? 	 . "	
$  	 
;	 '? 	"
	   

	  '? . -	 	!	 -$ 	 
  	 !-	  	"		


 	 

 
  	 8 	" 	 		 	  

. ""	"	

F
	 
  	 !-	  	"		 
 	 

 
  	 
;	

'? . 	  	 !-	 
 	  '? 
  >.
	
 A@ ! 8	 		 	 		 ""	"	 >  @  	 .	!

 	3	.
	   !"
 
4	 	        	 	.
	"$ 8	
	  
     

.
&  
&
;."$ 	!.	 . "	5

$  	 
;	 '?E
' 	 		 ""	"	  -"	  &		
. 
 
 	 -	.	  !5

  
&
 
 	8 
3		    	 8 ""	"	  -"	

 		 ""	"	 " 
  	<!
"	  ;
 
  ""	"	 
 " 	
	<!	.$  	 	 8 ""	"	 . 
"" .&	: 	 		 ""	"	  -5
"	 
 "$ 	&			 
  8 ""	"	  -"	 ! " 
 &		""$
 .
	 8
  --
& 	 -! ;
 
  ""8  
 	
		 ""	"	  -"	 		 	  "  		 --
& 	 	 		5


& ;
  	.  	 		 ""	"	 	 "" . 	 	!"  	
 --
"
$  !"
	 ;
  	 
;	 '?  
!"

	 	 	
  	 	<!
	  --
"
$  	 
;	 '? =	
 	$ 

"     7< >@ -! 	 
.	  ! -	 !	

	  	 D
&	5
	
"+ 		 ""	"	  -"	 > A@
'!		 	 !-	     	 
 7< >@ ! -	 	 ".	 -$
E
 	!.	 . "	
$ 

.	 		 
  <!"

	 	!.
 
 	
. "	
$  	 
;	 '? > 	!	 -$ !-	  	"		$  	
 
	 
	  !
&    &@ / <!

	 	!	  	 	!.	 . !5

" . "	
$  	 
;	 '? 	 	  	 <!
$ .".!"	 ,	
.
&
!	"	  <!

	 8
. B! 	<!
	 
 !"
 "
.
 	 !"
 "
.
  8

.	  
4	    !
& 
	 8
. ."	   8
 	 	  	 
 	 
 '
	 "	   !"
 "
.
 "&
 "	   !
& 
	 8
. ."	  
>#	 AEA@  	 	.	 "&
 	 $	 ""	 	 	 ' 	  -"	
8
  ""	"	 	 . !
" . "	
$  	 
;	 '? 	"
	  	 5
 '? 
  8
  	 
 	 
 	 &		""$ .."!	  	 
;	
'? "	   	!.	 . !
" . "	
$  
 $ -	 !-
"
I
    
	 ." 
	  .	   	 


" !-	  ""
		 ""	"	 > A@  '
&!	 ) 8	 
""!	 	!" .
	
8
 	  --
"
$  !"
	 ;
  	  ""	"		

	   	 			 	 	 * !"
 

		 ""	"	  8	 	 "-	""	     	 		 ""	5
"	 	 
3		 	"	.
 .	0.
	 -! 	 	 
.	 

	 !-	  3 
& 	 ;&!	 
""!	 	  --
"
$ 
!"
	 ;
  	  ""	"	 ' 	 ;&!	 	 .	!   5
!"
 
4	 8    8
"	 	  		  	.
-	

 -"	  	 	 "!	 -	"
	 	
"
$   : "!	
   "" 		 ""	"	   : 	"	.
 .	0.
	  	
		 ""	"	           	 	3	.
	
  !"
 
4	  ""8  7< >@ 8
. 8 	
	 	
	 	 * !"
 -! "   "
	  	 		 ""	"	 	" 


   	 	 8
	 	 


" . $ !-	  	 		
""	"	  
 
 : 
 
3		 	  


" . $ !-	
A
 	 		 ""	"	 8		 !	 
 	 ;&!	
JJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
 
 	
	  '
&!	 )   	  		 	  


" . $5
!-	  	 	 	!" ""8
&  	 
;	 '? 	 	$
."	  	 
!"
 	!" /  <!

	 
""!
  
 8	
"=	  	 
3		.	 -	8		 	 .".!"	  
!"	 "!	  	

 ;
  --
"

	  "	 
 '
&!	 ) 	 
! 
3		.	 8	
!  -	 ""	  

. /
 
 8= 8	 	  			  	  
. 
& 	 	3	.
	   5
!"
 
4	 
  
&5'
	 	" >'?@ -! 
  	  "
.
 

  	 .	! 
4	 8
. "  "$  =	$ "	  .5
 -	 
&	 	 	 .""	 	 	!"
& 	"  
;	 '? 
	 	 "
.
"$ 
""!	 	 	  D5
	"+  "
   !"

8		 	 	3	.
	  .	!   !"
 
4	 	 	$ 
3		 68		
 "	$  
	 ! 	 ."		  	 "&
. 8	 	 "$    	

3!
   

 !&&	  
 "" 
!
 8		 	 
3!
	
  

 8= 8	"" 	 
;	 '? 8
"" " 8= 8	"" !

	 
;	 '? !" 	 -   "
.-
"
$    "$  	 "	
 
 "
   !"
  8	""  ..
& !"
 "	 ""	"	 !"
 "	
".
 !.!	   !"
 	.
	 
;	 '? ""8  	 	0.
	 . !
&  !	
." 	!"
 	& "
& 	 
3!
 	<!
 >8
. $ -	   
 
-"	

 .$ ! 
 . "	  -"	@  "$ 8	   B! &
 .5
 !
" &	 	   '? 	 	!" -
	   "$
!	 -
"&
.""$ 	 	"

. ! 
 
 
   
.!" 
		
  	.
	  8
. 	 	3	.
	   !"
 
4	  
3	 !-
""$	
 	 .	! 
4	 #!.   		 
 	 -		 
 
" -		5


&  .	
 -
"&$ >"	8 A@  $ " ..! 

 	.
	 8
 . "	 	!.
" -	
! 	& 
	.  	 >
"
 6N""-"	 : L
 AI@   
	 	"	 
3		.	 
 	 5

 >$ 	 " @ 
3		.	 -	8		    	 " -		

  "  	.
	 8		 	 	  
	
.	 $ 
3	 		 -	8		
."	"$ 	"	  	.
	 		
&"$ 	";&  "  	.
	 > 	!-"$ 8

"8 @ 8  "&	 &	& 
. &	 

-!
 > 	!-"$ "&	 @
 	
 !.
& .!	  >	-.	 	 " @ 		
	 "	  !	! 	 
""!	 	 
 .	  
. 
&	
   
  -
"&
." 	
&!" 	8= 8	 !$
& 
 

	."&
." <!	

	 !  	.
	  
	  	 "	  &	 
		 8		 		

  
. 
3		.	 -	8		 	3	.
	  .	! 
4	 68		 	
.	! 
4	  
 $ 
.""$ 	 	 
   "." <!
$ .
	 8

 .		 
   
.!" &		
 -! 	  
. 	  	5
H	.  			   !"
 -"		.=  	   !"
 8	 !& 
 8
. 	 	3	.
	   !"
 
4	 
 8 	.	
& >		 	& 		
	 " F@ /

""$ 	 .	!   !"
 
4	 .
!	  
.		
8
"	 	 >"."@ 	3	.
	 
4	 $ 	
-
  
3		 	  .&	 ! 		

!
 
 . "	  	  
 "$ 8 	 
. 
   	


  '? 8
! 

" .
	
 68		   	.
;. 5	
	"-	
!  	 
	5	 		  	3	.
	   !"
 
4	 	@	

8	 . 	 "$ 	 	"&$  	  		 8= 
 8
"" 
"		


 

 
.	 #!  	 
  
.!"  	 	3	.
		
  !"
 
4	 .&	  &		
 	   	    	 		
	"	 

 
 .	.
& &		
 	  &		
 	 8
""	
   "
   !"
 	 	 
4	 	     	   >7<	
>I@ 
  	 "	   	.&!" 

 
@  		 	  !		
.&	 
 	 	3	.
	   !"
 
4	 	 "" 

 
.	 			
&		
 	 8
"" -	 <!	   
4	 	    	    


 		 
  	
  	3	.
	   !"
 
4	 .&	 8
 
.		 .&	

..!
&  &		
 	 	 	  	    
	 	.&!" 




.	 		  -	 
!.	 
 	 $
.  		 
	

/ 
		
&   "
.
  	 	  
 8= 
  	 
	 	5

<!	.$  	.! >#'#@ 
 <!
$ . -	 !	  -
 



-! 	 	"	.
	 	3	.  !
 	&	&
& 
    !"
 >2	
&5

"	$  7$	5"=	 F: #.	
	 	 " @ 7	 !& 	 	5

 .
	 	& 
. 		 8	 	

& 	"	.
	 	3	.  	

#'# 	$ "
"	 
 =8 -! 8 
3		.	 -	8		 	3	.
	  .	5
	
!   !"
 
4	 $	
.""$ 3	. 		 	
	 ' 	 "	 	

#'# . -	 !	  
	 	 !   
	 	"!
 
  ?."5
2	
 $ 	  	 >?."  2	
 AA: 7$	5"=	 
2	
&"	$ A@  	!.	 8		 	 >	3	.
	@   !"
 
4	 
 		5


& 	 	   
	 	"!
 .  	.
	 > 	 " @
			 8!" 	 
."!
  - 	 	3	.
	   !"
 
4	  
	 .	!   !"
 
4	   	 !	 "
& 
 
 
  &
&
	-	 >O	 @P
/ 	!	  	 	  
 8=  8 	 "
.
"$ 	 	 

	 .".!"
  	 
	 	<!	.$  	.! 
  
 "	  D.		

&
	 	!"+ 

-!
  .
	 <!

	 	 		
	 

	 	<!	.
	  >   "
   !"
@ 8
   
	&	 	
 "

&  		 	<!	.
	 	"$  
 8
	 > 
-"$ !-
""$
8
	@  	  "

&  	 	<!	.
	  8
.  	. .".!"

8!" $
	" 	"$   
  	 
 "
.
  8	 . 	<!
	

 ;	 	!	  !. 

-!
  
& ..!  ."	 . -"	
 ""	   
 	  		  -"	
. 
.	 
 		 	
<!	
 -! !. ;	 	!	 	

& 	 .".!"
 -	  
	3	.
	   !"
 
4	 $ 		"	 -	 <!	
-"	 8
! 

"
"$
	
.)# "	

 !$ 8	 	  
	  	  
. 	 	 	3	.
	
  !"
 
4	 
 	 
&5'
	 	" 
 
.		 	 -
"&
."
	"
  
 	"  
 "$ 
  
-"	 8$  -

& !	5

." 	!" 	 	 !  
	  "  8
"" ""8 	8 "$	 
-	 $	
.""$ .
	 ! 8
! 	 		  	
"	 
!"
 
!	
." "!
  	 
3!
 	<!



  
 -    	

	  	   &	
 
   	
 8	 !	 	 
;	 
&5'
	 	" >'?@  ."5

.!"	 	  --
"

	  !"
	 ;
  "  	 	 
	 
;
  "  	 	 * !"

 -	&
 8	 		
	 	 	3	.
	 

-!
 
 
3		 &		

' 7< >E@  	 
 	 8	 . 8  	 "!
  	 

&
	 -$
	 


	

 	  
 
  >/@
(
& 	 -".=    >7< >@  	 
 	@ 8	 -



	



 




 



 
 


 

 >/@
8
 	 !	
&  


    	   -

& 

8
 	 -".=    >7< >@  	 
 	@ "	 
	 


   




 



 
   




 

 >/@
	
)
*--
"

	  !"
	 "  ;
  	  ""	"	

' "& 
	   	
	 8	 		
	 	 		
 "

  	 -	 	<!

8
 	 	!"

 


    
  
    

 >/)@
8		  
 &
	 
 7< >@  	 
 	  		  
  

 
4	        8
 "" 	"		   ..! -	.!	 
 .
-	 &!	  "" 	
&	"!	   	 &
!	 "	  !
$ >		
/  	
    A@
	 + 	"		  	 	"$   	  	 
	 	
 
	  --
"
$  ..!	.	  	 	<!	.$   
	 	 8
  

 
 
  
 	  8	 . 8
	 	<!
"	"$ 8
	 7< >/)@ 
 --
"
$  !"
	
;
  	  ""	"	
   




   
 
	


 --
"
$  !"
	
"  	  ""	"	
   




   
 
	

>/@

/!
& 		 	  . 
	  	  ""	"	  		 
 &		
  8

  
 
 
    	 	.   "$ 	 54	 	"		 	"$
 8
. 	<!"  (
& 	 
 	
  		 	 + 	"		
 	 8 	.  8	 	 
 --
"
$  !"
	 ;

 	  ""	"	 8	  . 
	
	 


""$  		


  





 --
"
$  !"
	 "
 	  ""	"	 8	  . 
	
	 


""$  		


  




>/E@

  
  	<!
 .	   7< >@  >@  	 
 	
7 	.	 
	  ;
  "  	  ""	"	
	 "" .! B!  	 	 	.	 
	  ;
 
.	 	 .	 
&	
<!
$  "    8
. . -	 
 "$ 
		

/!
& 		 	  . 
	  	  ""	"	  		 
 &		
  8

  
 
 
    	 	.   "$ 	 54	 	"		 	"$
 8
. 	<!"  	 
	 	
  	 ;
    7< >/@ 

    
 	  --
"
$  ;
 ..!
&  	.
	"$ 

&		
   

""$   










 	  --
"
$  ;
  	.
	"$ ..!
& 
 &		
 	  	  
E
' 		 	!" 	 	 
	  ;
 .

"  ;

!"
	"$ ..!
& 
 8
	 		
  &
	 -$
		
 



 

 	








  


 >/F@
7"!
& 	 !  
 "
$
& 	 	!" <!
.="$ $
	" 7< >)@  		

 	 ,	 ".
& + -$ + 
 	 	!" "	  	 	 	.	 
	

 " .

"  " !"
	"$ ..!
&  $
	" 7< >@  	

 	
 ! " 	- 	
 
   	
 8	 &
	 	
"  	 .".!"
  	 	3	.
	 
	 	5
<!	.$  	.! >#'#@   .	 &
	 #'# !
& 	 	 
5
!.	 
 
 8= 
 	 .	    "
   !"
  .	! 
4	 
>!-	  !"@
 	 "
	.$."	 &
	 
 	 
 	 !
  -		 !	 	5
&"	.-"	 -	.!	 "$  
&"	 ".! 8 !	 .
	
 
 
 	
	 .	  	 #'# 8		 	 !
" &	 
  			   

	 &		 	 ! 
."!	 !
 8
. 8	 =	  ..! 
 !"
 	 -	&

&   &		
 	 !	   		 	 	 	.	 !-	
 	8 !
 	. &		
  	  	 ."	 !
 	
   		 	  	 	.	 !-	   !
 		
& 	 !"
  !"
 	. &		

	 "" !	 	  		 	 	 !-	  
	 8
 !
""	"	   	<!	.$   
 &		
 	 >	<!
"	"$	 		 	
	 !-	  
	 8
  ! ""	"	 
 &		
 	@ 	 #'# 
 	
	 	    
 
 
  
	 
 "$ 
."!	 
	 8		 !
	
F
	 	&	&
& 
 	   !"
  	."!	 
	 8		 !
 		

-		 "  	  ..!		
	 	"  	 #'# 8	 .
	 
 -	  	 ! 
 	
		 	  	3	.
	"$ 
;
	 !-	  
	 		 >!"
=	@ 
	 8			
!
 . ..!  
  $ 	 
;
	 
	 	" >2
! AEA@	
/ .	<!	.	  
 ! 
 
  	. 
	 .   !3	 "$	
	 !
: !-"	 !
   
	 	 .
		    	 8
	
	&"
&
-"	  --
"
$	
	       
&5'
	 	"    "
   !"
	
8
 .	! 
4	  . -	   "
	 	 #'# -	$		
	  


	 


 >%@
8		 	  	 	"		   !-
   	 
&5'
	 
5



 
 8
. =	 
 ..! 

 -	8		 	&	&
& 	

 	   !"
 >		 7< >@  	 
 	@   
  2	.=	

	" > 
  
     
  
   @ 	  		.	  	 	 


 7< >%@ 	H	. 	 ! 
  	8 ! 
&
	  
&"	

. 
	 
 	   !"
   	    	 &		
 7<!
 >%@ .

-	 8
	  	 
 	<!



	   
	   
 >%@
8		 -
	   	 ."! 	.  "	&  	 ; 	"		

  
  8
 "" 	 -	
&  ' 7< >%@ 	 	<!
"
-
! #'# 8
	

	
 
 !  -	
	
	
  >%@
I
8		      
  
	
$ 
 >	 	 
4	  @

  D 
	"+   !"
 8		     	  	!" 	5
.
-	 -	 . -	 
	."$ !	 	 "" !	  	 .
	
8
 	 
;	 '?  	  		 8= / 8	 "" 		 
 "	 
 D.	 &
	+ #'# 8
. 
 	;	 "$  	 	<!	.
	   
>8
   
 
 
   @ 	   	 	. 	<!	.
	   
>8
   
 
 
   @ %	.!	    	 	. 	<!	.
	   	
	 ;	"$  .	  	  
1	  	 


" #'# 
 >!	 =8@  	 .
-!

 	8 !
  	 #'#   	 - 	;	  	 	. 	<!	5	
.
	     ! 
    	 - ."! 	.  "	&

   68		 	 #'#  
 .
	 8
  
;	 '? 8		
	 	3	.
	   !"
 
4	 
  
 !	 	   .  
 8= 	5
.
-	   ."! 	.  "	&   	 
3		.	 
 	 "	&
 	 	.  	 #'#  	 .!" 	"  	 	" ""8
& 
	 
;	 '? =	 
 
 
-"	  
 	"	 	 #'# ..
&
 7< >%@  	.	 
 8	 	. 	 	 "!	  
	 
 &		5

 	 >	  @ 
 8 .
-!
 >
@  
	 8		 	8 !


&
	  	 -	&

&  &		
 	  >

@  
	 .
	
8
 !
 8
. 
&
	 
 	  	
!  	"
	 &		
 		
8
	 
 	. 

  
	  
 
	
	 	   



 =8: 
 
&
	  !	"$  	8 !
  
  ."! 	. 
"	&    8		 "$ 	 ; 	"		 
 54	   	 "!	 

	 	    	 #'# .
	 8
 !
 8
. 
&
	

 	  	
! &		
  8
. 	 	"	   "	 	 &		


  	    
	     !"
 
4	   (	 	   . 
	  		 8= 8	 8
	 
    	 #'# 
	
	 
 
  ."!
A
	.  "	&    8	 + 	"		 $ -	   
	"$ 
	8	
 	 	 !-	  
	 .	 
&  	 ! ""	"	 	<!	.$
"$
& 
  
	"  8
  
 	 
.

$  	 	<!	.$  >8
	
  
 
 
    '""8
& 	 
	8 
  	  		 8= 8	 =	

	 -	
!  
	
	  -	 &
	 -$




	
  



	
	   
	
	  

 	  
 
 
>%)@
/ 	 "
  	 
! 	 
 7< >%)@ 
  ""8 	 <!
$
 
  	.&!" 
  D.	+ 	 	&	&
&     	;5

	"$ =8 

-!
 
  &		
 8		 	   !"
 
4	 
   
	 .	 
&  
 
 	 	 &		
 >		 7< >@
 	 
 	@ 8		 	   !"
 
4	 
 		  !

	H	. 	 .	
  	 =8 <!
$ 
 8		 	   !"


4	 
    	 	 &		
 8		 	   !"
 
4	 
 		 
 	 <!
$  
  <!	 
  =	 	 	&	&
&  	
 	 

-!
     !"
 
 $ &		
 8		 	   !"



4	 
 		    $
	" 	 .	 
& 

-!
 
 	 	
&		
 8		 	   !"
 
4	 
 " 		   >		 7< >@ 
	 
 	@ ! 
	
	 	 		 	    
	
	  
 8 .
-!	 -$ !
  
  &		
 	 8
"	  	 	5
	 	8 !
  ..!	  	 -	&

&  &		
 	 8	
.
-!
 
 D.		+  &		
 	 
)
	 	<!
"
-
!  
	
	  ""8  7< >%)@ 
 8
	
 	
	
  &
	 -$
	
	
  

 >%@
8		  
 &
	 
 7< >@  	 
 		
18 .
	 	 	 !-	  
	 
  	<!	.$ &	  !

 	<!	.$  	 !	  
 "" 
 "!	 > @ -! 
"" "&	 .5
 	 8
     
 .	 $ 	<!	.$ 	 '!	5
	 !	  8	 .   
	"$ 8
	   	
	   
8		    	 
	&	 	 	 	 !-	  
	 8	 !
	<!	.$ "
	 
 	 	<!	.$ &	  ! 	 	<!	.$  
 &
	
>  
	"$@ -$ 	
	 
&    B.	 	"		  	 	5
. #'# 	
   
& >	 ""	 !-	 @    B.	
	"		  	 	3	.
	  	.!  	
   
 8	   
	"$ 	
	
  	
  
 	"" !  	
  	
 	 	
 	 	 &
!	 -! 	 	"	 -$ 	
   	
  

-
    
	 <!
$  !" -	 
	."$ . -"	 8

	 	.  	.! 8	 "" &		""$ 	;	

	
	   

	
	 >%E@
 ."" 
	
	 	 
 
 #'# 	 <!
$ 
	
	 .5
	   	 	<!	.
	    8
. 	  "

&  
 	 "&	  	  "

&  	 	. #'# >8
. 
 	;	  	
	<!	.
	   @  	.	 	  "

&    68		 	
&
!	 
	
	 !" ."	"$ .	   	 &
!	  	
)
	. #'# 8	 	"!	   . 	<!	.$ 	 	;	 	 


 	<!
"
-
! #'# 	
	
	
  
	
	
   

 >%F@
8		        
   	  8= 8	"" >		 '
&!	 )  	


 	@
  " 		 	   	- 
	
 
   	
 8	 &
	 	
"  	 
!"
  .	!	  	 
	
	 	 #'#
 
!"	 	 #'# 8	 .!" !	 	 	 
!.	 
 	 

	  	 	 * !"
 8
 	 	 	!	    !-	
 	8 !
 	 
!.	 
 !"  	 -	&

&  	. &	5
	
 68		  		
	 	 	<!
"
-
! #'# 	<!
	  !-	 	
&		
  D&	+ 	 


" 

-!
 >D-! 
+ 
	@ '!			

 -
   	!" 	<!
	 	&
& 	 	!"
& H!.!
&  	.5	
! 	  	$ "&	 !-	  &		
 > "	
	 
 .$ !	
 	&	 	 $ 	 "
.	   !"
@  
 8
"" .  "&	 .5	
 !
 
	  	<!
	  "&	 . !	 	$ 	   	 ""8
&	
"	
	   .	
	 	  .	  ! ..!  	 
	 
 8
"" 	"	 ..
& 	
 
	 &		! ?= .
 		 !& 
 8
""  -	  	
'? -	.!	      -
  
!"
 	!"  . 	 8
	
	 
;	 '? 	!"  
 
	 		 8	 !	  	 	 
!"
		
>""8
& 	 
!"
 	.
-	 
 
 	@  	
	 	 




)

  
 ?= .
 	" 
 
"	 !
&  "   B	.5


	  	 ! 8
 	 	 


" . $ !-	 		 B	.
	

	 !   
&"	 &		
 8
. 
."!	   	 !.
	 &	

>	&
	 -

"  
-"	 	 !	@    

& &	

-  8
. 	 	.
-	 
 	 #	.
  	  	 
 	

	 
 
  	 		 	 . $ !-	  ! 	 	 &		
 

B	.$ ! >!  
 
 
  @ 8	 	 


" . $ !-	  ! 
 

	 .	!   !"
 
4	 
    	 	"	.
 .	0.
	  	 ! 


 	 !	 	 
!"	 "!	  	 
 
   	
	 	"		  	
	


 
  
 ?= .
 

& 
 	
	 




   8	 	
 



  >@

 	!" 
 		
	    
 
 
 
      
 
 
   
8
"	 8	 		
	 	 	

& 	"		 !
&      

	 
   	 	 &		" !.!	  	 
   7<
>@  	 
 	 	"$
 


  
  
  

  >@
 "   
4	        
	 	.
	  	 "!	    
 '? 	 	<!
"
-
! #'# 
 &
	 -$ 7< >%@  "&!"$
	 	!"  	 -	  .	!	 "	   	
	  	 	<!
"
-
!	
)
#'# 


  

 >@
8		  


	   
  
	
$ 
 >	 	 
4	  @
'
""$ !
& 	 
	
$ 
  
    ""8
& 	 	;

 

/  	
 %  	 	<!
"
-
!   	 #'#  D 	
!+ !

8
. 8	 8
	  

	

 8	 -
 

	

 
 
 . -	 8
	 


	

 
 >)@
 
 	 	!" 8	 !	 
 '
&!	 >@  	 
 	  ! 	
	 

!"
 	 "!	   !	  	 ;&!	 8   
 	 #!  "		$ ?	
" 8	  
	  ?"- !.
 8
. 
 
&		"
	 	
  	 !.
 
 
  !	 -	
))
		
/	 L 6 7 L   # ? "  / 	"  	
5


& 	 

! !-	  3 
&   "	 
 !
	  	 !.
	
!..	 L 6		  EFGFE
"	8 % A '!	" ..	  
 &		
. 	3	.
	   !5
"
 
4	   	  "	.!" 	"!
  

 1 ,	
		  AG
$ 7 / ? 2 2     6!  "-.
 
	.5

 .
	 8
 ""5	"	 - 
 6$ "
 -"
 >	 
 	
1$ "
	@ 	
	.	  
4" 

   -!	H$ "	
=
""	 6		
$ >7
-@ II EEGF	
7 # 1 Q #	  ? #"=
 F 15	<!
"
-
! 	$  	

""	"	 	<!	.$  	.! 	 * !" %
" F AGA
78	  L AE) 	  	!5
	 

-!
  
 !	 
 &		5

. L /   *-  )5E
78	  L )  		   
 

  	

 # 
&	5O	"& 1	8 Q=
7$	5"=	 /  *  2	
&"	$ A 7

& 	 	   
	
"	.!" 	"!
 
 	  		.	  "
&"$ 	"		
! !
 
  !"
 
4	 .&	 ?" %
" 7" E AFGI
'
	 , / A M 	 
.	 
 *. , #. 7
- )	
G)


""	 
	 L 6 AF) 1!" 	"	.
  8

5&		
 
.	 

3 
& !-	 		
. FE E5EE

""	 
	 L 6 AF 1!" 	"	.
  8

5&		
 
.	 

3 
& !-	  
.		  "
 	" 		
. I )5)
)
  *  2	
&"	$  / 7$	5"=	  	 	3	. 


 
 	 	3	.
	   !"
 
4	  	 	   
	 "	.!"
	"!
 
 	!=$	 		 %
" 7" ) EIGEEF
 * ,  % ,   15 ;	 

 
 8
  !"
  8
+ ;.	 *. , #.  % %
" #.
 EFG	
I

	-.	  , % ,!<!
 7 7 "-	&  Q %
 
	& 
. &	 
4	 
  	
.	 -$  " 
& $	 7." 	 I
FEGF
6!
 5Q L  / %!  7

& 	3	.
	   !"
 
4	 
	 ""$  .	  "	 8
  	" 	0.
	 
!5"
=	"
 "&5

 		
.  I5A
2	
&"	$ *   / 7$	5"=	 F L
 
		.	  	 

-!

 ;	 	3	.  	"		
! !
    !"
 	& $ -	
 !."	
	  "$ 
 	<!	.
	 		
. FF GE	
L
 L ( AI 7!.
"
$ 
  " . 	
	 -		
& 
 =	

"	5 ."
	 #.
	.	  FGF
L 1  # 24  /  2	  
 
 

  7

 
"	$ #	
	 
 *--
"
$  #

. L 
"	$
 #  6-=	
2
! ? A #.
.  .		  

-!
  &		 	<!	.
	
!	 !" 	"	.
 " # 
& 6-! #$  R! %
" 
G
2
! ? AE M 	  --
"
$  ;
  ! &		 
    5
!"
 		
. )F F5FA	
2
! ? AEA 	 !-	  		4$&! !."	
	 
	 

	


  ;
	   !"
 !	  	$ H!  !
 		
. E IAGA
)E
2
! ?   M AEA 	 	&	 !-	  &		
 !
"
;
   ! &		 
  ;
	   !"
 		
. E FE5FF
?." L 6  ? 2	
 AA / 
	 	"!
  	 / ".!

  
" 1!	  EGE)
?	"-!	 % /  / 6
& I 7
.
 
= 	 	 &"$
 . .
-!
&  .
.
$ 1!	 )) 5
,	
 L M  	 	"	.
 
	
$ 
.		 8	   !"
 	5
.		P /-"!	 ;	 	"
	 ;	  	   !
$  	"	.
	
7" 7." F )FFG)II	

#.	
	 / % "	8 / 7$	5"=	  *  2	
&"	$ 	
/ 	  
	
& 	 	  ..!	.	  ;	 	3	.  5	
&	! !
 		
. IA )FG)F	
#	 O AEA !
 7"


 
  M 
" 1!	 ? 	
)5E	
		 / * 1 % L 6$	   !3$  ? "=	 ? 7	
  * ? O
.	 F ,	.	 ! 	3	.
	   !"
 
4		
	
	  "
=&	 
	<!
"
-
! 		 ,	 F GE	
C  #  ,	!  "
&	 ' 6 
"  !.	  ?.=$		
 L 7B"-	  70.
	"$ .=
& #	"	.
 
  ?!"
 	" * 5	


!"
 	 	  7"
	 
 	 		
. AA EA5E	

O	   6
&"
&G.=
&  
+ "	  "&	   !"
	

	"	 	P 		 %
" 7" ) EEIGEEA	

  A '

   .! 8
 ?!"
 "	 /""	"	 #!.!	 	

#"!
  	 
& '
	 ?	" L 	 %
" F )5	

    
  .	  	 
&5'
	 	"	

  &		
. 
 	 
3!
   

   
		
		

	" L 	 %
" EA FA5IF	

)F
   * !"
 &8 	.	 	 	 ;
 
	 	
	
	!" !
  	  	
	.	  	!" 

 		
. A	

EGFF	

" 7 M  % 6N""-"	  7!.
"
$ 
&
  .	<!	.		
*. 1" /. #.
 ( # /  EFGF	

& # A 7"!
 
 ?		"
   !"
 		
. E AFGA	

& # A) 	   	 
 	"!
  .

." 	
	8 7."&$	
E )5)A	
  S Q Q!	      "		 !	
." "!
 	
	 
3!
 	<!
   &		
. 
 		
. A) AFGAI	
)I
"	 +			
  	
	   		  	

 	   	   	 
	
	  	  	
	
  
   
 	
M 	 ""8
&  &	 8	 &
	  ?"- !.
   &			 		
!-	  . 
	  	 ! ""	"	 	  
&"	 &		
  	.
-	 
	
/  	
  ,	 		 !	  
 !.
 ""8 	

  	 

	

  	 	 * !"
	
	 !	 	 --	

 1%  	 	&
	 -

" 

-!
	
)		
!.
 K>1
&
&@	

T #
!"	 . $ !-	  	 ! ""	"	    "
   !"
	
T 1*(#	
T 1 .	!   !"
 
4		
T  . $ !-	  	 ! ""	"	 
 	 .!	 &		
	
T    	"	.
 .	0.
	  !  	
	 ""	"	 	 	.
	"$	
T 
&  
& 
.	 
 3 
& 1  ! 	
T 	
	 ""	"	 	 	.
	"$	
T M(*(	
T  . $ 1  ! ""	"	 	 &		
 	 	 .!	 &		
		
T /(/M1	

K: T -	"
	 	
"
$ =	   .
K15: T . $ 1  	
	 ""	"	 
 .!	 &		

 K U>V@: T 	 1 3 
&   .
	  	 ! ""	"	
KU>V@: T 	 1 3 
&   .
	  	 	
	 ""	"	
KWU
&: T 
.	 3 
& 1   .
	  	 ! ""	"	
KWU
&: T 
.	 3 
& 1   .
	  	 	
	 ""	"	
 K: T  		   1%  ! ""	"	
 K: T  		   1%  	
	 ""	"	
K >5 @U: T  		   1%  ! ""	"	
K >5 @U: T  		   1%  	
	 ""	"	
K-
>U @: T 1% 3 
& 1
K-
>U @: T 1% 3 
& 1
K-
>1>V@@: T 

& . $ 1 ! ""	"	 
 	 &		

	
